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O projeto descrito no presente relatório enquadra-se no âmbito dos siste-
mas de informação, por possuir as características de armazenamento, organi-
zação e estruturação de dados, fornecendo e facilitando o acesso a informação.
Surgiu com o objetivo de apresentar uma ideia, utilizando-se a tecnologia
de Radio-Frequency Identication (RFID) para identicação dos equipamen-
tos, aprimorando assim o atual modelo de controle dos empréstimos no arma-
zém do Departamento Acadêmico de Eletrônica (DAELN) da Universidade
Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR) que utiliza formulários de papel.
Desenvolvido para uma plataforma web, o sistema contém uma base de
dados criada em SQL, o servidor escrito em Node.js e para execução das
páginas web foi utilizada a linguagem JavaSpript. O novo sistema focou-se
na resolução das deciências anteriores e na implantação de novas funciona-
lidades tais quais geração de relatórios e abate de equipamentos.
Este projeto contribui com a universidade fornecendo um sistema de con-
trolo ecaz, reduzindo a quantidade papel atualmente utilizada, proporcio-
nado maior segurança aos equipamentos e também fornecendo informações
relevantes aos seus utilizadores.
Palavras-chave




The project described in this report ts within the scope of information
systems because it has some characteristics - allows storage, organization
and data structure in order to provide and facilitate information access.
Its goal is to present an idea to improve the current form of loan control,
using RFID technology to identify the equipments in DAELN's warehouse
at Federal University of Technology  Paraná .
Developed for a web platform the system database was created using
SQL, its server was written in Node.js and the web pages were programed
using JavaScript. The new system has focused on the resolution of the
previous deciencies and in the implementation of new functionalities such
as generate reports and remove equipments.
This project contributes to the university providing an eective control
system. Minimizing the current amount of paper used, keeping the equip-
ments safe, and also providing relevant information to its users.
Keywords
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O presente capítulo faz uma introdução ao trabalho da dissertação, assim
como a sua contextualização e apresentação dos objetivos. Por m, descreve
a estrutura do documento e os temas abordados em cada um dos capítulos.
1.1 Contextualização
A inspiração para este trabalho surgiu da observação a partir do modelo
utilizado para controlo de presença dos alunos no Instituto Superior de En-
genharia do Porto (ISEP), vericou-se que um sistema semelhante poderia
ser utilizando para aperfeiçoar o processo de empréstimos dos equipamen-
tos no armazém do Departamento Acadêmico de Eletrônica (DAELN) da
Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR).
A história da UTFPR, tem início na cidade de Curitiba, capital do es-
tado brasileiro do Paraná em janeiro de 1910. Com o nome de Escolas de
Aprendizes Artíces, a instituição fornecia formação educacional aos menos
favorecidos da sociedade curitibana. Aos poucos a escola foi crescendo, o
número estudantes aumentando e o ensino tornando-se cada vez mais pro-
ssional. Até que em 1937 passou a se chamar Liceu Industrial do Paraná,
cinco anos depois (1942) foi instituída a rede federal de instituições de ensino
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industrial e o Liceu Industrial do Paraná passou a chamar-se Escola Técnica
de Curitiba, dando início aos primeiros cursos técnicos. Em 1959 o ensino
técnico no Brasil foi unicado. A escola ganhou, maior autonomia e passou
a chamar-se Escola Técnica Federal do Paraná [1].
Foram implantados aos primeiros cursos de curta duração de Engenha-
ria em 1974. Quatro anos depois (1978), a Instituição foi transformada
em Centro Federal de Educação Tecnológica do Paraná (Cefet-PR), pas-
sando a ministrar cursos de graduação plena. Em 1998, a diretoria do então
Cefet-PR, criou um projeto de transformação da Instituição em Universidade
Tecnológica. A primeira Universidade Tecnológica do Brasil. Atualmente
possui treze campus no estado do Paraná (gura 1.1), mais de dois mil e
quinhentos professores e aproximadamente trinta e um mil alunos matricu-
lados [2].
Figura 1.1: Localização de todos os 13 campus da UTFPR no estado do Paraná - Com o campus
Curitiba em destaque
O DAELN da UTFPR - Campus Curitiba-Centro (gura 1.2), possui
mais de 20 laboratórios. Seu armazém contém quase 800 equipamentos dis-
poníveis para empréstimos, atendendo as necessidades de centenas de alunos
e professores, entretanto, o sistema de controlo dos equipamentos continua
sem evolução a muitos anos.
2
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Figura 1.2: Campus Curitiba-Centro da UTFPR
Atualmente a requisição de equipamentos é realizada manualmente, me-
diante preenchimento de um formulário em uma folha de papel (modelo no
Anexo A) e retenção do crachá de identicação do requerente, um funcioná-
rio do departamento verica todas as informações e conclui o empréstimo,
completando o formulário com o(s) número(s) de referencia do(s) equipa-
mento(s). A devolução de todos os equipamentos emprestados deve ocorrer
até o nal do expediente vigente, estando tudo de acordo o crachá é devol-
vido.
1.2 Objetivos
Este trabalho visa o desenvolvimento de um sistema capaz de automatizar
a forma de empréstimo dos equipamentos no armazém do DAELN. Pretende
eliminar os atuais formulários de papel, aumentar o controlo e segurança so-
bre os equipamentos da universidade, reduzir o trabalho dos funcionários e as
margens de erros. Também pretende realizar a identicação dos utilizadores
de um determinado equipamento, geração de relatórios com o histórico de
empréstimos e possíveis avarias dos equipamentos.
3
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1.2.1 Objetivo Geral
Idealizar, desenvolver e testar um sistema que facilite o empréstimo e
controlo dos equipamentos, adaptando a atual realidade e necessidades da
UTFPR. O sistema permite registar e manipular as informações referentes
aos equipamentos e seus utilizadores.
Para o desenvolvimento do projeto iniciou-se com uma pequena lista de
tarefas a serem executadas, conforme abaixo discriminadas:
1. Análise da forma como os empréstimos são realizados;
2. Levantamento e análise dos dados requisitados;
3. Criação de uma base de dados no sistema;
4. Realizações de testes;
5. Implementação do sistema.
1.2.2 Objetivo Especíco
Criar uma base de dados com todos os alunos, professores e funcionários
aptos ao empréstimo que estão na universidade, assim como registar todos
os equipamentos do armazém.
Para identicação dos utilizadores e equipamentos serão utilizados car-
tões RFID, sendo que os empréstimos são restritos àqueles cujos cartões
estão registados no sistema.
Optou-se pela utilização de tags RFID passivas (secção 2.7.2.2), considerando-
se as vantagens custo benecio diante das tags ativas (secção 2.7.2.1).
Para o desenvolvimento do sisteme optou-se pela plataforma web, consi-
derando as facilidades de associação com a base de dados e a possibilidade
de expandir e/ou integrar com outros sistemas.
4
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1.3 Organização do relatório
Este documento encontra-se dividido em quatro capítulos. Neste primeiro
capítulo efetua-se uma primeira abordagem ao projeto. O capítulo 2 explica
com detalhes as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do projeto. O
capítulo 3 descreve a arquitetura do projeto, partes de códigos relevantes
para funcionamento do sistema e funções especicas, assim como explicações
para utilização do sistema e testes da aplicação. Por m o último capítulo
apresenta as conclusões, os objetivos realizados, as contribuições do projeto,




Estado da arte, tecnologias e
ferramentas
Ao longo deste capítulo é feita uma breve referência ao sistema de in-
formação e ao sistema de gestão de armazéns. A seguinte secção cita os
principais diagramas da linguagem de modelação unicada. É realizada
uma abordagem a base de dados, seus sistemas de gestão e manipulação.
O capítulo aborda também a tecnologia RFID, Arduino e as linguagens de
programação utilizadas.
2.1 Sistema de informação
Sistema de informação (SI) é uma expressão utilizada para descrever sis-
temas responsáveis pela coleta, organização, armazenamento e comunicação
de dados. Tais sistemas são compostos por pessoas e computadores capazes
de processar e interpretar as informações.
O SI tem auxiliado empresas e organizações na análise de dados, permi-
tindo desenvolvimento e evolução em diversos campos [3]. Informação é um
conjunto de dados (fatos obtidos através de leituras, observações, cálculos e
medições) transformados de tal forma que ajudam a reduzir o futuro incerto
7
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e, portanto, contribuem para o processo de tomada de decisão. A gura 2.1
exemplica a transformação de dados em informação [4].
Figura 2.1: Processo de transformação de dados em informação - Adaptado de Introduction to
Management Information Systems
A visão mais clássica do SI, representado por uma pirâmide (Figura 2.2),
transmite a ideia que reete a hierarquia das organizações. O nível inferior
de gestão é aquele responsável pelas operações diárias, que seguem proce-
dimentos organizacionais para alcançar seus objetivos. A gestão de nível
médio representa a tomada de decisões táticas com perspectivas de médio
prazo (de seis meses até dois anos), é frequentemente associada a unidades
especícas para projetos especícos da organização. Por último a gestão de
nível superior é responsável por tomadas de decisões estratégicas de longo
prazo (cinco anos ou mais). Como os níveis de gestão possuem objetivos
destintos, os sistemas de informação envolvido também diferem [5].
Figura 2.2: Pirâmide de hierarquia das organizações - Adaptado de Introduction to Management
Information system
Com o aumento da complexidade e crescimento das organizações a ne-
cessidade por maiores informações torna-se eminente, e como consequência
é exigido mais do SI, que deve ser capaz de se adaptar, proporcionando
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informações de qualidade [6][7].
O sistema de gestão de armazéns em inglês Warehouse Management Sys-
tem (WMS) é um SI especíco, responsável pela gestão mais precisa dos bens
de um armazém, fornece informações relevantes tanto em nível operacional
quanto de gestão.
Em nível operacional o WMS permite as organizações realizarem o con-
trolo da entradas e saídas de bens e equipamentos, como também otimização
dos espaços de armazenagem e informações de controlo em tempo real através
de sistemas de identicação como o códigos de barras e RFID.
Para uma correta aplicação de um WMS é necessário ter em consideração
os seguintes elementos [3]:
Hardware deve ter capacidade suciente para conseguir trabalhar com o
volume de dados e transações previstas.
Software deve ser cuidadosamente projetado e avaliado, para que possa ser
ecaz e capaz de fornecer informações relevantes.
Informação deve ser detalhada de tal forma que a construção do sistema
seja baseada nas necessidades reais da organização.
Pessoas e processos os dados obtidos e os processos devem ser realizados
com precisão, e os colaboradores devem receber formação adequada
para trabalhar de forma correta com o sistema.
2.2 Linguagem de modelagem unicada
Linguagem de modelagem unicada, em inglês Unied Modeling Lan-
guage (UML), é utilizada no processo de projeto de sofware, representando
um sistema de forma padronizada com o objetivo de denir o desenho e a
estrutura do projeto.
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Um SI é melhor representado e visualizado através da utilização de dia-
gramas UML. Para facilitar a detecção de falhas e erros, assim como iden-
ticar alterações a serem realizadas, com o intuito de melhorar o sistema
[8].
Os principais diagramas UML utilizados são:
Diagrama de Casos de Uso: Utilizado para identicar o que um sistema
faz, descreve os serviços que devem ser disponibilizados a cada um
dos diversos utilizadores (atores). A gura 2.3 apresenta um exemplo
de diagrama de casos de uso de um SI de gestão para um grupo de
pizzarias, que permite aos clientes efetuar encomendas na loja e através
da Internet.
Figura 2.3: Exemplo de diagrama de casos de uso [9]
Diagrama de Classes: Utilizado para descrever a estrutura de informação
(classes e suas relações) utilizada no sistema. Uma classe dene os dife-
rentes atributos e métodos de uma parte do SI. A gura 2.4 apresenta
um exemplo para o diagrama de classes.
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Figura 2.4: Exemplo de diagrama de classes [9]
Diagrama de Entidade-Relação: Utilizado para descrever as diferentes
classes do sistema, as relações e restrições entre as propriedades de cada
classe. A gura 2.5 apresenta vários exemplos de diagramas Entidade-
Relação, descrevendo a cardinalidade e relacionamento de cada um.
Figura 2.5: Exemplo de diagrama de entidade-relação [10]
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2.3 Base de dados
"Uma Base de Dados (BD) é uma coleção de dados que, tipicamente,
descreve as atividades de uma ou mais organizações relacionadas"[11]. Utili-
zando uma BD é possível realizar o armazenamento de informações diversas
e relaciona-las entre si, dentro de um sistema.
Esse armazenamento ocorre na forma de tabelas, que são compostas por
linhas e colunas. As colunas separam os dados por categorias e cada linha
representa um registo formado por uma lista ordenada de colunas.
O utilizador possui de forma organizada acesso aos dados, e pode realizar
uma série de operações, am de extrair informações, tais como [12]:
 Adicionar novos campos à BD;
 Inserir dados em campos existentes;
 Extrair dados de campos existentes;
 Excluir dados de campos existentes;
 Alterar dados de campos existentes;
 Remover campos existentes à BD.
A BD de um armazém de uma universidade, por exemplo, pode conter
as seguintes informações:
 Entidades como alunos, professores, funcionários e equipamentos
 Relacionamentos entre as entidades, como empréstimo dos equipamen-
tos por alunos e professores, realizado pelos funcionários. Devolução
dos equipamentos emprestados.
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2.4 Gestão de dados
Existem diversos tipos de Sistemas de Gestão de Base de Dados
(SGBD) em uso, porém os Sistemas de Gestão de Base de Dados
Relacional (SGBDR) são os mais dominantes atualmente [11].
2.4.1 Sistemas de Gestão de Base de Dados
São sistemas compostos por diversos programas, projetado para auxiliar
na manutenção, criação, pesquisa, atualização e administração de vastos
conjuntos de dados [11][12][13].
Algumas das vantagens na utilização de SGBD, são [11]:
 Independência de dados;
 Acesso eciente aos dados;
 Integridade e segurança dos dados;
 Administração de dados;
 Acesso concorrente e recuperação de falhas;
 Redução no tempo para desenvolvimento de aplicações.
Temos no mercado uma vasta gama de oferta de SGBD, dentre eles posso
citar alguns como o MySQL, MongoDB, MariaDB, Microsoft SQL Server e
o Oracle. Geralmente um SGBD não é compatível com outro, porém é
possível realizar interoperações entre eles utilizando as linguagens padrões,
tais como, o Structured Query Language (SQL) (secção 2.5), Open Database
Connectivity (ODBC) e o Java Database Connectivity (JDBC).
2.4.2 Sistemas de Gestão de Base de Dados Relacional
Baseado no modelo relacional inventado por Edgar Frank Codd em 1970,
esse sistema consiste coleção de uma ou mais relações, em que cada relação
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é uma tabela, compostas por linhas e colunas [11].
O principal construtor para representar dados no modelo relacional é
a relação. Uma relação consiste em um esquema de relação e em uma
instância de relação [11].
Esquema de relação: É descrito pelas colunas (ou campo ou atributo) e
pelo domínio (descrição dos valores de cada atributo).
Instância de relação: É conjunto de tuplas (ou registos), no qual cada
tupla tem o mesmo número de campos que o esquema de relação.
Associando-se a uma tabela as tuplas são as linhas.
Atributos únicos podem atuar como chaves, que identicam de forma
única cada registo. Uma chave utilizada para identicar determinada linha
em uma tabela é chamada de chave primária. Através de uma chave primária
é possível realizar o relacionamento de dados entre duas ou mais tabelas
2.5 Linguagem de Consulta Estruturada
A linguagem de consulta estruturada em inglês Structured Query Lan-
guage (SQL) foi originalmente desenvolvida, como linguagem de consulta
para SGBDR e acabou se tornando a linguagem mais comum utilizada para
se comunicar com a base de dados relacionais [11]. Esta linguagem possui
comandos que permitem armazenar, manipular, deletar e recuperar dados
em base de dados.
Não é possível comunicar todas as base de dados com SQL, geralmente
a comunicação ocorre apenas com aquelas que utilizam o modelo relacional.
Para recuperar informações de uma base de dados, é necessário escrever
um pedaço de código de consulta chamado query. A seguir é apresentado
algumas das principais operações de query realizadas pelo SQL, são elas
selecionar, atualizar, criar e deletar dados.
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Quando se deseja selecionar dados, o comando SELECT é utilizado.
1 SELECT *
FROM equipamento;
Código 2.1: Código para seleção de dados em SQL
No código 4.1 o comando SELECT seleciona todos ('*') os atributos da
tabela equipamento.
Para atualizar dados em uma tabela, faz-se uso do comando UPDATE.
UPDATE equipamento
2 SET status = 'Disponivel'
WHERE equipamento.uid = '8E7C90AC';
Código 2.2: Código para atualização de dados utilizando SQL
No código 2.2 o valor correspondente ao atributo status tem seu valor
atualizado para Disponível, porém isto ocorre somente para valores onde o
uid do equipamento é igual a 8E7C90AC.
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'8E7C90AB',
13 'Emprestimo');
Código 2.3: Inserção de dados utilizando SQL
Após a execução do código 2.3, os valores descritos na tabela 2.1 serão
inseridos a tabela empréstimo da base de dados:








No código 2.3, para cada inserção de valores a chave primária id_emprestimo
é auto-incrementada. Neste caso, nenhum valor foi inserido (NULL), logo a
base de dados irá realizar a tarefa de auto-incremento. O atributo data_emprestimo
recebeu o valor CURRENT_TIMESTAMP, quando esse valor é passado, a base de
dados realiza o preenchimento com horário local.
O comando DELETE é utilizado para remover valores da base de dados.
1 DELETE FROM emprestimo
WHERE emprestimo.id_emprestimo = 51;
Código 2.4: Remoção de dados utilizando SQL
Após execução do código 2.4 o campo cujo id_emprestimo tenha valor
igual a 51 é removido da tabela empresto da base de dados.
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2.6 Identicação por radiofrequência
Identicação por radiofrequência em inglês Radio-Frequency Identica-
tion (RFID) é uma tecnologia de identicação automática sem contato físico
com os objetos. Através da emissão de sinais de rádio é capazes de identicar
e acessar informações contidas em cartões. Possui inúmeras áreas de apli-
cação, entretanto, na logística vem experienciando uma demanda crescente
[14].
Sistemas que dispõem de RFID para controlo de inventário acessam in-
formações em tempo real [15]. Desta forma pesquisas, comunicações e aná-
lises de decisões são realizadas de forma rápida, com redução de intervenção
humana e eliminação de erros [15].
Melhores informações em um inventário proporcionam diversos benefí-
cios, tais como, saber quantos e quais os equipamentos estão armazenados,
identicação do utilizador e o período de utilização. Além do mais é possível
rastrear os equipamentos em manutenção, e gerar relatórios.
Cartões RFID possuem um número de identicação única, em inglês
Unique Identier (UID). A leitura do cartão pelo leitor RFID elimina a
necessidade de um funcionário para anotar ou escanear cada código de bar-
ras, isso reduz na quantidade de trabalho e diminui as chances de erro nas
leituras, há ainda a vantagem de que inúmeros cartões possam ser lidos si-
multaneamente (dependendo da antena). Como o uxo de informações é
imediato, os dados em um sistema podem ser automaticamente atualizadas,
provendo maior controlo e segurança dos itens armazenados [15].
2.7 Sistema RFID em termos de hardware
Um sistema RFID é constituído por três componentes básicos. São eles o
leitor, antena e tags. A função do leitor é emitir pulsos de sinais eletromag-
néticos que serão distribuídos pela antena. Dentro de uma determinada zona
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estes sinais ativam o Circuito Integrado (CI) presente nas tags e realizam a
leitura de seu conteúdo [16].
Uma tag RFID pode ser divida em duas partes. O CI, e a antena. O CI
é um microcomputador que armazena uma série de números (cada CI tem
em sí um único número de identicação) e também um sistema lógico que
identica quando esta na presença de um leitor. Para que a comunicação
possa ocorrer tanto as tags quantos os leitores necessitam operar na mesma
frequência [15].
Na gura 2.6 é possível vericar a forma de funcionamento de um sistema
RFID.
Figura 2.6: Funcionamento do sistema [15]
2.7.1 Leitor RFID
Existem inúmeros leitores RFID, que operam em diversas frequências.
Neste projeto entretanto foi utilizado o módulo MF-RC522 (Figura 2.7),
capaz de ler e escrever em cartões MIFARE Classic (Anexo B), comunica-
se utilizando um campo eletromagnético de 13.56MHz, especicado na ISO
14443 [17][18]. Esta norma dene um padrão internacional à cartões de pro-
ximidade utilizados para identicação, através dela também é possível iden-
ticar erros de detecção, pois possui protocolos especícos para transmissão
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e comunicação [19].
Figura 2.7: Leitor e gravador de RFID - MF-RC522
2.7.2 Tags RFID
Tags RFID são dispositivos instalados sicamente nos objetos, após a
instalação esses podem ser identicados perante os leitores RFID através de
uma resposta ao sinal emitido pelo leitor. Neste documento são apresentadas
as características de duas tags, as ativas e passivas.
2.7.2.1 Tags ativas
As tags ativas são alimentadas por pequenas baterias, assim é possível re-
alizar sua leitura a distâncias muito maiores se comparadas às tags passivas,
entretanto possuem um custo mais elevado e para mante-las em funciona-
mento é necessário realizar a troca periódica das baterias (caso isso não
se possa fazer é necessário descarta-las e substituir por outras tags), desta
forma possuem gastos constantes sendo necessário avaliar se seus custos de
implantação e manutenção trazem os benefícios desejados.
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2.7.2.2 Tags passivas
Tags passivas são aquelas que quando a fonte de energia que as faz operar
provem do exterior, normalmente extraída do campo eletromagnético irra-
diado pelo leitor. Sua distância de leitura é menor se comparada as tags
ativas, porém possuem uma vida útil muito maior e custos para implantação
mais baixos.
2.8 Arduino
Arduino não somente é uma ferramenta, mas também uma comunidade
e forma de pensar que tem inuenciando a forma de utilizar e entender a
tecnologia [20].
De acordo com a página ocial da Arduino "Arduino é uma plataforma
eletrônica, de código aberto baseada em hardware e software de fácil utiliza-
ção "[21]. Existe uma vasta variedade de placas, módulos, shields (elementos
que podem ser conectados a uma placa para fornecer recursos extras) e kits
Arduino. Devido a grande quantidade de opções, é possível testar diferentes
alternativas e criar novas soluções de forma exível, prática e rápida.
A plataforma Arduino é Open Source, ou seja, qualquer um tem acesso
à todo trabalho e pode utilizá-lo sem precisar pagar qualquer tipo de taxa
ou royalties [22].
2.8.1 Comunidade Arduino
O Arduino conta com uma enorme comunidade, repleta de pessoas cria-
tivas, que providenciam suporte e estão sempre em busca de constante de-
senvolvimento e evolução. Porque qualquer um pode criar um código para o
Arduino e compartilhá-lo on-line, a comunidade vem crescendo mais a cada
dia [23].
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2.8.2 Hardware - Arduino UNO
O Arduino UNO é uma plataforma de programação e prototipagem ba-
seada no microprocessador ATmega328P [24]. A placa (Figura 2.8) contém
uma conexão USB, que torna possível a ligação com o computador. Além
disso, contém 14 entradas/saídas digital (da qual 6 delas podem ser utiliza-
das para saída de sinal PWM), 6 entradas para sinais analógicos, um cristal
16 MHz de quartzo, entrada para alimentação externa (6-20V), header ICSP
e um botão de reinicialização [24][25]. Pode operar energizado tanto pelo
computador através do cabo USB, quanto por uma bateria de 9V ou outra
fonte de alimentação [25].
Figura 2.8: Placa Arduino UNO [24]
2.8.3 Software - Arduino IDE
A programação da placa é realizada através do envio de um conjunto de
instruções ao microcontrolador. Para isso, é necessário o uso da linguagem
de programação Arduino e do software Arduino (IDE) [26].
O ambiente de desenvolvimento integrado do Arduino, em inglês Integrated
Development Environment (IDE) Arduino , é uma plataforma de código
aberto, que permite escrever o código e enviá-lo para a placa. Ele é execu-
tado no Windows, Mac OS X e Linux [25]. O ambiente é escrito em Java,
baseado no ambiente de programação Processing e outros softwares de código
aberto. Este software pode ser usado com qualquer placa Arduino [27].
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O IDE do Arduino (Figura 2.9) contém um editor de texto para escrever
código, uma área de mensagem, um console de texto, uma barra de ferra-
mentas com botões para funções comuns e uma série de menus.
Figura 2.9: Tela inicial do software Arduino IDE
Através da comunicação serial, é possível conectar-se ao hardware para
realizar o envio dos programas desenvolvidos. O ATmega328 presente no Ar-
duino UNO já vem pré-programado com o bootloader, isso permite o recebi-
mento do novo código sem a necessidade de nenhum programa de hardware
externo.
2.9 Linguagem de Marcação de Hipertexto
A linguagem de marcação de hipertexto em inglês HyperText Markup
Language (HTML), fornece a estrutura essencial para as páginas da web e
sua utilização é necessária para criação de sites.
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HTML é uma linguagem de marcação, não de programação. Ele é um
arquivo de texto com diversas tags, utilizadas para denir a estrutura de
uma página web [28]. As tags marcam o conteúdo a m de especica-lo e
relaciona-lo com outros conteúdos da página.
O HTML foi originalmente criado para documentos de pesquisa, de modo
que estilos padrões foram adicionados para tornar o texto mais fácil de ler
[29]. Os títulos são em negrito e cam menores dependendo do nível de
título usado, para mostrar visualmente a hierarquia. Os parágrafos e cabe-
çalhos também têm espaços entre os elementos para facilitar a legibilidade.
Hyperlinks são azuis e sublinhados, e as listas incluem automaticamente mar-
cadores ou números. Porém os estilos são básico e padronizados, para criação
diferentes formas de apresentação é necessário a utilização de Cascading Style
Sheets (CSS) [30].
2.10 Folhas de estilos em cascata
Folhas de estilos em cascata do inglês Cascading Style Sheets (CSS), é o
padrão W3C para denir a apresentação de documentos escritos em HTML.
Apresentação é a maneira como o documento é exibido, logo é utilizado
para criar efeitos e estilos na pagina web e controlar a apresentação em meios
de comunicação diferente (portátil, telemóvel e impressão) [28].
2.11 Linguagem de programação JavaScript
JavaScript é a linguagem de programação da web, inventada para a web,
para adicionar comportamento e interatividade às páginas web.
É muito comum ver o JavaScript referido como uma das três principais
linguagens de programação web, as outras duas (abordadas anteriormente) é
o HTML (secção 2.9), que fornece a estrutura da pagina e o CSS (secção 2.10)
por gerar uma melhor apresentação. O JavaScript entretanto é responsável
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por adicionar comportamento e interatividade as páginas [31].
Javascript é uma linguagem de script, ou seja, através dele não é possível
escrever um aplicativo de desktop, da mesma forma que se pode fazer utili-
zando C ++ ou Java. Ele funciona apenas dentro de outro aplicativo, como
por exemplo um navegador de web. Os navegadores possuem ferramentas
internas para interpretar o JavaScript. Em resumo, o sistema operacional
contém o navegador que por sua vez abre uma pagina web que pode possuir
em sí um código JavaScript. Essa característica o limita, pois não tem acesso
ao sistema de arquivos do computador na qual ele está sendo processado, pa-
lavras para abrir ou salvar arquivos não existem, elas poderiam gerar riscos
de segurança, não há palavras para comunicação com uma base de dados ou
com a porta USB [31].
Quando um utilizador em seu navegador e solicita uma página de um site,
o servidor enviara HTML e CSS como texto, sem formatação, o navegador
que irá cuidar da interpretação e renderização de sua melhor forma, seja em
um portátil, telemóvel ou computador. O mesmo ocorre com o JavaScript.
O JavaScript, é uma linguagem que trabalha no lado do cliente, ou seja,
ela é enviada par o computador do utilizador e lá processada. Diferente do
PHP, onde é primeiro executada no servidor e somente então o resultado
será enviado ao cliente.
Como foi desenvolvido para ser uma linguagem sript, o JavaScript foi
feito para ser executado apenas em navegadores web, porém no decorrer dos
anos, a linguagem foi ganhando força e popularidade, atualmente aplicações
e produtos no lado do servidor utilizam JavaScript, é o caso de programas
tais como o Adobe Acrobat e Photoshop, servidores Node.js e Google Apps
Sript.
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2.11.1 jQuery
JQuery é uma das bibliotecas de JavaScript mais populares utilizadas
[31]. O JQuery torna todos os tipos de cenários comuns no desenvolvimento
de sites e aplicativos muito mais fácil. Ele fornece uma maneira padronizada
e simplicada de extrair, manipular e criar conteúdo de página da web. Ope-
rações como recuperar dados via Asynchronous JavaScript and XML (AJAX)
torna-se incrivelmente simples [31].
2.11.2 Javascript Assíncrono e XML
Quando um navegador solicita uma página de um site, o navegador está
atuando como um cliente. O site é entregue através de uma máquina que
serve as informações, por isso chamada de servidor. Quando uma página
é solicitada , o cliente faz uma solicitação para o servidor e o servidor re-
torna uma página. Porém às vezes, queremos pedir informações adicionais
as fornecidas [32].
Sem AJAX é necessário fazer um pedido de volta para o servidor, que iria
retornar uma nova página inteira. Na maioria dos casos isso signica que o
servidor acaba enviando informações redundantes. Com o AJAX, o servidor
não precisa enviar a página inteira, apenas envia o que foi requisitado.
AJAX é um grupo de tecnologias e signica, Asynchronous JavaScript
and XML (AJAX) (JavaScript assíncrono e eXtensible Markup Language
(XML)). A letra A vem de assíncrono e signicando que o cliente pode
solicitar novas informações ao servidor a qualquer momento, sem precisar
esperar a página recarregar. Uma nova solicitação pode ser acionada por
meio de diversos eventos, tais como clicar em um botão, sobre uma imagem,
escrever em um determinado campo, dentre vários outros. O JavaScript
trabalha com os eventos que acionam um novo pedido, realiza pedidos de
novos dados para o servidor e cuida de atualizar apenas a parte do documento
que precisa ser alterado [31].
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O JavaScript se comunica com o servidor através de um conjunto de mé-
todos de programação chamados de Application Program Interface (API)
e usa o que é chamado de solicitação XMLHttpRequest (XHR). A API
XHR permite ao navegador enviar e solicitar dados a um servidor. Os dados
transferidos para e do servidor podem possuir diferentes formatos, não ne-
cessariamente XML, mas também arquivos de texto, HTML ou um objeto
JavaScript, como o JavaScript Object Notation (JSON).
2.12 Node.js
Ryan Dahl criador do Node.js, arma que "o objetivo do Node é fornecer
uma maneira fácil para se criar programas de rede escaláveis"[33].
O Node.js supera o PHP em desempenho computacional, tornando-se
mais eciente em termos de memória e utilizando todo o poder de processa-
mento do servidor [34].
Node.js é uma aplicação em tempo de execução, construída sob a mesma
plataforma JavaScript do navegador Google Chrome. Ele permite construir
aplicações e páginas web com JavaSpript no lado do servidor. A programa-
ção do Node.js, diferente da maioria dos servidores, é orientada a evento [33].
Além disso o Node.js é não bloqueante, por possuir uma característica bas-
tante interessante de não impedir com que outras coisas ocorram enquanto
executa uma tarefa. A união destas característica o tornam extremamente
ecaz, permitindo a realização de operações de Entrada Saída (E/S) ra-
pidamente.
Operações de E/S: São operações de leitura e escrita em sistemas de ar-
quivos, redes e processos.
Operações de cálculo: São operações realizadas rapidamente pela Central
Processing Unit (CPU)
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Um servidor despende maior parte do seu tempo realizando operações de
E/S. Servidores que possuem muitos utilizadores conectados à sua rede, não
podem car com tudo parado à espera da conclusão destas operações. A so-
lução para isso são os servidores não bloqueante (asíncronos) [35]. Diferente
dos tradicionais (síncronos), eles funcionam permitindo com que ações não
dependentes de outras operações, quem livres para trabalhar.
E/S tradicional (síncrona): Operações não dependentes do resultado -
cam impossibilitadas de realizar qualquer ação, até que o resultado
seja obtido, o código 2.5, mostra como tal programação ocorre, e seus
resultados
var resultado = db.query("select x from table_Y");
2 facaAlgumaCoisaCom(resultado); //Espera pelo resultado!
facaAlgumaCoisaSemOResultado(); //Execucaoo e bloqueada!
4
Código 2.5: Demonstração de uma operação de E/S tradicional (síncrona)
A gura 2.10, exemplica como o processo de E/S síncrona ocorre.
Figura 2.10: Exemplicação de um processo de E/S síncrona [35]
E/S não bloqueante (assíncrona): Operações não dependentes do seu
resultado podem ser executadas paralelamente, como exemplicado
através do código 2.6.
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1 db.query("select x from table_Y",function (resultado){
facaAlgumaCoisaCom(resultado);
3 //Espera pelo resultado!
});
5 facaAlgumaCoisaSemOResultado();
//E execultada sem nemhum atraso!
7
Código 2.6: Demonstração de uma operação de E/S não bloqueante (assíncrona)
A gura 2.11, exemplica como o processo de E/S assíncrona ocorre.
Figura 2.11: Exemplicação de um processo de E/S assíncrona [35]
O Node.js é super leve, e acaba não realizando muitas coisas por sí só.
Necessita de diferentes módulos (frameworks) adicionados ao seu núcleo para
que se torne realmente útil [36]. Embora esses módulos não sejam tecnica-
mente o próprio Node, eles são extremamente importantes [36].
2.13 Módulos
O sistema de módulos no Node facilita a criação de extensões para a
plataforma, e permite compartilhar facilmente códigos e reutilizar bibliotecas
[36]. O repositório Node Package Manager (NPM) contém diversos pacotes
de códigos disponibilizados por desenvolvedores para que outros utilizadores
possam utilizar [37]. Além disso o repositório conta com diversos exemplos,
e documentos que auxiliam na utilização dos módulos.
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2.13.1 Express
Express é um modulo bastante popular que adiciona funcionalidades de
servidor ao Node.js [36]. Tornando mais fácil a criação de páginas web e apli-
cações. Ele cria um mecanismo de roteamento fazendo com que as aplicações
possam passar por diferentes tipos de requisições facilmente. O express per-
mite a inserção de outros módulos junto a sí para execução de tarefas mais
especicas, ferramentas com essa capacidade são chamadas de middleware
[38].
2.13.2 Socket.IO
O Socket.IO, permite em tempo real a comunicação bidirecional (entre
o cliente e servidor). Isso é possível, pois possui uma biblioteca tanto no
navegador do cliente quanto no servidor Node.js [36]. A transmissão para
múltiplos sockets e o armazenamento de dados associados a cada cliente





Neste capítulo, são descritos os detalhes para desenvolvimento do projeto.
A estrutura da base de dados após a realização da análise de requisitos e
planeamento. A conguração do hardware e partes essenciais do código.
Por m, faz-se uma referência aos testes realizados no sistema.
3.1 Arquitetura
Este sistema baseia-se numa arquitetura cliente-servidor. A aplicação
foi desenvolvia em Node.js/JavaScript, as informações para o funcionamento
encontram-se numa base de dados MySQL. Para que o utilizador aceda à
aplicação, é necessário uma navegador web. Para o correto funcionamento
do servidor é essencial a comunicação com a base de dados e com o leitor de
cartões RFID.
3.2 Casos de uso
Após a análise de requisitos, o estudo da implementação do sistema pas-
sou pela identicação dos diversos casos de usos para cada usurário:
 Realização do empréstimo de equipamentos (pode-se emprestar quan-
31
3.2. Casos de uso Capítulo 3
tos equipamentos desejar, não é necessário devolver todos os equipa-
mentos para realização de novos empréstimos);
 Devolução de equipamentos (não necessita ser realizada na mesma or-
dem dos empréstimo);
 Autorizar o envio de equipamento para manutenções;
 Retornar equipamentos da manutenção;
 Consultar os equipamentos e utilizadores cadastrados no sistema;
 Consultar empréstimos, devoluções e manutenções;
 Imprimir relatórios;
 Adicionar/Excluir equipamentos.
O diagrama de casos de uso (Figura 3.1), mostra os atores do sistema e as


















Autorizar liberação de 
equipamento para empréstimo
Figura 3.1: Diagrama geral de casos de uso
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No Anexo C encontra-se o funcionamento detalhado do sistema, através
da descrição pormenorizada dos diferentes casos de uso.
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3.3 Modelo entidade relacionamento
Após identicação e análises das necessidades do sistema através do dia-
grama de casos de uso, foi elaborado o diagrama de entidade relação (Figura
3.2).
Figura 3.2: Modelo entidade relacionamento
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3.4 Modelo da base de dados
Após elaborado o diagrama de entidade relação, criou-se uma base de
dados, com as tabelas e relacionamentos mostrados na gura 3.3.
Figura 3.3: Diagrama entidade-relação do sistema
3.5 Ambientes de desenvolvimento
A seguir serão abordados os ambientes de desenvolvimentos utilizados ao
longo do projeto.
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3.5.1 Ambiente de desenvolvimento da aplicação
Para a programação do sistema fez-se utilização de um editor de texto
e código, chamado Atom (Figura 3.4). Esse editor é gratuito e open-source
[39]. Compatível com MacOS, Linux e Microsoft Windows oferece suporte
para a escrita das seguintes linguagens: C/C++, C#, Clojure, CSS, Cof-
feeScript, GitHub Flavored Markdown, Go, Git, HTML, JavaScript, Java,
JSON, Julia, Less, Make, Mustache, Objective-C, PHP, Perl, Property List
(Apple), Python, Ruby on Rails, Ruby, Sass, Shell script, SQL, TOML,
XML, YAML [40].
Figura 3.4: Editor de texto e código Atom, com um código aberto
3.5.2 Ambiente de desenvolvimento da base de dados
A aplicação utilizada foi o PhpMyAdmin (Figura 3.5), por ser um sistema
simples e de fácil aplicação. Permite a manipulação de um banco de dados
MySQL, através de uma interface PHP [41]. Para programação da base de
dados no PhpMyAdmin é necessário conexão com um servidor web e uma
base de dados.
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Figura 3.5: Página principal do PhpMyAdmin
3.5.3 Ambiente de inicialização e controlo do servidor
Para abrir uma aplicação node e vericar as mensagens emitidas pelo
servidor é necessário uma ferramenta de linha de comando. Para realizar
esta tarefa foi utilizado o Microsoft Disk Operating System (MS-DOS) do
Windows.
Figura 3.6: Prompt de Comando do Windows (MS-DOS) aberto
3.6 Tabelas da base de dados
A base de dados da aplicação, conta com oito tabelas, todas de alguma
forma relacionadas entre sí. Isto possibilita maior rapidez de processamento
para acesso as informações o que reduz o número de tabelas necessárias. A
seguir estão descritas as tabelas cridas e os campos de cada uma com suas
respectivas informações.
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Tabela 3.1: Base de dados - Tabela usuário
Campo Informação
uid Chave primaria da tabela
UID proveniente da Tag RFID
nome Nome do utilizador
id ID do utilizador
cargo Informa o cargo do utilizador
Tabela 3.2: Base de dados - Tabela inventário
Campo Informação
tipo Chave primaria da tabela
Informa o equipamento
quantidade Quantidade total de cada equipamento
disponivel Quantidade de equipamentos disponíveis
emprestado Quantidade de equipamentos emprestados
manutencao Quantidade de equipamentos em manutenção
invalido Quantidade de equipamentos em inativos
Tabela 3.3: Base de dados - Tabela equipamento
Campo Informação
uid Chave primaria da tabela
UID proveniente da Tag RFID
id Número de identicação interno
numero_serie Número de série do equipamento
tipo Foreign key : {tipo; da tabela inventario}
status Opções: {Disponível, Processo, Emprestado}
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Tabela 3.4: Base de dados - Tabela empréstimo
Campo Informação
id_emprestimo Chave primaria da tabela
ID auto-incrementa a cada empréstimo
data_emprestimo Quando o empréstimo foi efetuado
uid_funcionario Foreign key : {uid; da tabela Funcionario}
uid_usuario Foreign key : {uid; da tabela Aluno ou Professor}
uid_equipamento Foreign key : {uid; da tabela Equipamento}
status Opções: {Emprestado, Retorno}
Tabela 3.5: Base de dados - Tabela manutenção
Campo Informação
id_manutencao Chave primaria da tabela
ID auto-incrementa a cada empréstimo
data_manutencao Quando o empréstimo foi efetuado
uid_funcionario Foreign key : {uid; da tabela Funcionario}
uid_equipamento Foreign key : {uid; da tabela Equipamento}
tipo_manutencao Opções: {Manutenção preventiva e reparativa}
observacao Informações antes de ser enviado à manutenção
status Opções: {Manutenção, Retorno}
Tabela 3.6: Base de dados - Tabela devolução
Campo Informação
id_devolução Chave primaria da tabela
ID auto-incrementa a cada devolução
data_devolucao Quando a devolução foi efetuado
uid_equipamento Foreign key : {uid; da tabela Equipamento}
id_emprestimo Foreign key : {id_emprestimo; da tabela Emprestimo}
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Tabela 3.7: Base de dados - Tabela retorno de manutenção
Campo Informação
id_retorno Chave primaria da tabela
ID auto-incrementa a cada retorno
data_retorno Quando o retorno foi efetuado
observacao Informações a respeito do retorno
uid_equipamento Foreign key : {uid; da tabela Equipamento}
id_manutencao Foreign key : {id_mantencao; da tabela Manutencao}
Tabela 3.8: Base de dados - Tabela sucata
Campo Informação
id_sucata Chave primaria da tabela
ID auto-incrementa a cada baixa
data_sucata Quando a baixa foi efetuada
observacao Informações a respeito da baixa
uid_equipamento Foreign key : {uid; da tabela Equipamento}
uid_funcionario Foreign key : {uid_funcionario; da tabela Funcionario}
3.7 Comunicação entre o leitor RFID e o Arduino
Para comunicação entre o leitor RFID e o Arduino fez-se uso da interface
Periférica Serial do inglês Serial Peripheral Interface (SPI), um protocolo de
dados em série síncrono. Utilizado por microcontroladores permite comuni-
cação com um ou mais dispositivos periféricos de forma rápida. Na conexão
SPI, sempre há um dispositivo (mestre) em geral um microcontrolador que
controla os dispositivos periféricos (escravos). Normalmente, existem três
linhas comuns a todos os dispositivos, são elas:
MISO (Master In Slave Out): O dispositivo escravo envia dados ao mes-
tre.
40
Capítulo 3 3.7. Comunicação entre o leitor RFID e o Arduino
MOSI (Master Out Slave In): O dispositivo mestre envia dados ao es-
cravo.
SCK (Serial Clock): Os pulsos de clock (gerado pelo mestre) são utili-
zados para sincronia de transmissão de dados.
E uma linha especíca para cada dispositivo:
SS (Slave Select): Utilizado pelo mestre para habilitar e desabilitar dis-
positivos especícos.
Quando o seleção de escravo (SS) de um dispositivo esta em baixa, a
comunicação com o mestre é realizada. Quando está em alta, o mestre é
ignorado. Desta forma é possível compartilhar as mesmas linhas MISO,
MOSI e CLK entre diversos dispositivos periféricos, a gura 3.7 exemplica
como é realizada a ligação e uxo de dados entre um dispositivo SPI mestre
e escravo.
Figura 3.7: Funcionamento da comunicação SPI
A tabela 3.9 associa a ligação realizada entre os pinos do leitor RFID e
da placa Arduino UNO para correto funcionamento com o código descrito
no Anexo D.
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Tabela 3.9: Esquema de conexão








A gura 3.8 representa gracamente as conexões realizadas (tabela 3.9)
entre o Arduino UNO e leitor de cartões RFID MF-RC522.
Figura 3.8: Conexão entre a placa Arduino UNO e leitor de cartões RFID MF-RC522
3.8 Comunicação entre o Arduino eo servidor
A comunicação serial foi utilizada para comunicar o Arduino com o ser-
vidor (mais detalhes do código na secção 3.9.4), e receber as informações
referentes a leitura das tags RFID. Foi utilizado o protocolo de Transmissão
e Recepção Assíncrona Universal, em inglês Universal Asynchronous Recei-
ver/Transmitter (UART), funciona a base da conguração do mesmo clock
de operação nos controladores que estão se comunicando, essa comunicação
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utiliza apenas dois os, um de transmissão e outro de recepção. O baud rate,
dene a taxa de dados transmitidos, neste caso foi congurado para ser 9600
bps (linha 21 do código 4.1), a mesma taxa deve ser utilizada no servidor
am de ler os dados que foram enviados corretamente (código 3.5).
3.9 Códigos
3.9.1 Instalando e incluindo módulos no Node
Para instalar um módulo no Node, basta informar o programa gestor de
pacotes (os mais utilizados são o dpkg, rpm e o npm) seguido da palavra
install e o nome do módulo desejado na ferramenta de linha de comando, o
código 3.1 foi utilizado para instalar o módulo express.
npm install express
Código 3.1: Instalando o módulo express
Após a instalação do módulo, para inclui-lo no Node é necessário utilizar a
função require() , o código 3.2, exemplica como é realizada a inclusão do
módulo express ao Node.
1 var http = require("express");
Código 3.2: Incluindo o módulo express
3.9.2 Inicializando o servidor com o express
O código 3.3, inicializa o servidor com o express. Nele a variável express,
exige o módulo express (previamente instalada no Node). As funcionalidades
do express são armazenadas dentro de uma função, para facilitar o trabalho,
uma instancia dessa funções foi criada, e associado a variável app.
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1 var express = require("express");
var app = express();
Código 3.3: Inicialização do Express
3.9.3 Criando rotas no express
Uma pagina web é solicitada através do localizador uniforme de recursos
em inglês Uniform Resource Locator (URL). Pode ser realizado através da
barra de endereços do navegador, ou por meio de um link clicado na página.
O URL tem todas as informações necessárias para acessar um determinado
documento em um servidor web.
O navegador envia uma solicitação de protocolo de transferência de hiper-
texto em ingês Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ao servidor mencionado
na URL, resgatando um arquivo especico. O servidor realiza a resgate do
arquivo solicitado e emite uma resposta HTTP. Quando a página é encon-
trada, recupera o arquivo solicitado e devolve ao navegador que decompõem
o documento e a pagina é montada na janela do navegador. Caso a página
não seja encontrada retorna um erro 404 [28].
O express permite acesso a diversos métodos de solicitação HTTP, tais
como o método GET, POST e DELETE [42]. No código 3.4, quando al-
guém vai a algum local especico do site (no caso, a página de pesquisa),
denido pela localização "/search", uma função é executada, e o utilizador






Código 3.4: Criando rotas no express
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3.9.4 Comunicando o servidor com a porta serial
O código 3.5, inicializa a conexão com a porta serial. A variável se-
rial, exige o módulo serialport (previamente instalada no Node). A função
mySerial recebe como parâmetros os dados necessários para comunicação, in-
dicando a porta de comunicação (COM3), o baud rate, neste caso de 9600bps
e o parser para realizar leitura individual das linhas.
6 var serial = require('serialport');







Código 3.5: Iniciando conexão com a porta Serial (COM3)
3.9.5 Inicializando o MySQL
O código 3.6, inicializa a conexão com a base de dados. A variável mysql,
exige o módulo mysql (previamente instalada no Node). A função creatCon-
nection recebe como parâmetros os dados necessários para inicialização da
conexão com a base de dados. Uma instancia dessa funções foi criada, e
associado a variável connection. Em seguida o servidor irá emitir uma men-
sagem informando se a conexão com a base de dados foi bem sucedida ou
não. Por m a conexão é fechada, por meio da função end().
var mysql = require('mysql');
16
var connection = mysql.createConnection({
18 host : 'localhost',
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port : 3305,
20 user : 'root',
password : '',





console.log("A base de dados esta conectada ...");
28 }else {





Código 3.6: Iniciando conexão com o MySQL
3.9.6 Geração de relatórios em PDF
O código 3.7, demonstra como ocorre a geração de arquivos Portable
Document Format (PDF). Primeiramente é necessário o módulo PDFKit
(previamente instalada no Node) e o FS (File System), este último não ne-
cessita instalação, pois já vem junto ao Node. A variável myDoc declara um
novo objeto pdf. A função pipe(), recebe como argumento o nome com o
qual deseja-se salvar o arquivo PDF, e o seu diretório. Em seguida dene-se
a fonte que será utilizada e seu tamanho. Para inserir novas linhas te texto
faz-se uso da função text(). Para encerar a escrita do documento é necessário
naliza-lo com a função end()
34
var pdf = require('pdfkit');
36 var fs = require('fs');
var myDoc = new pdf;
46






44 .text('Relatorio de Manutencao', 100, 100)
.fontSize(12)
46 .text('Relatorio gerado: ' + dateFormat(now))
48 myDoc.end();
Código 3.7: Criando um arquivo PDF
3.9.7 Inicializando uma aplicação Node.js
Para inicialização de um aplicação node, digitar no prompt de comando
do windows ( diretório que contem todos os arquivos) a palavra node, seguida
pelo nome do arquivo onde foi realizada a inicialização do servidor express
3.9.8 Lista de equipamentos
Quando deseja-se selecionar um tipo de equipamento, a aplicação fornece
uma lista com todos os equipamentos presentes no inventário. Esta lista
provém de um arquivo JSON gerado através da identicação de todos os
equipamentos na tabela inventário da base de dados. O código 3.8 mostra
como o arquivo é criado.
var pool = req.app.get('pool');
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Código 3.8: Criação de uma API, com todos os equipamentos do inventário
Na parte do cliente o AJAX utiliza este arquivo para criação da lista,
conforme o código 3.9.
66 $.getJSON('http://localhost:3000/api', function(data){
var selectedEquipment = "#equipments" +
68 $(".selecao_equipamentos").length;
$.each(data.all_inventory, function (i, item) {
70 $(selectedEquipment).append($('<option>', {
value: item.tipo,




Código 3.9: Criação da lista de equipamentos
Faz-se utilização desta lista na página busca (secção 3.10.8) quando se
deseja pesquisar algum equipamento e na página adicionar (secção 3.10.1)
quando se deseja adicionar um equipamento novo.
3.10 Testes e aplicações
Passos a serem seguidos para inicialização do servidor:
48
Capítulo 3 3.10. Testes e aplicações
1. Inicializar a base de dados.
2. Inicializar a conexão serial que irá realizar a leitura dos cartões RFID.
3. Digitar no prompt de comando referente a pasta principal o código
node arduino_serial.js.
Após a inicialização do servidor, para que o utilizador possa abrir a página
inicial, que dará acesso as ferramentas do sistema, deverá realizar os seguintes
procedimentos:
1. Acessar um navegador web.
2. Digitar na barra de enderenços localhost: seguido pela porta de acesso
(previamente dena como 3000 )
Após efetuado esses procedimentos o servidor identica o pedido de
acesso, sendo válido, retorna a página inicial ao navegador. Esta página
contém um menu (gura 3.9) com as seguintes opções: Empréstimo/Devo-
lução/Retorno, Usuários, Equipamentos, Relatórios, Inventário, Busca, Adi-
cionar e Manutenção/Baixa.
Figura 3.9: Cabeçalho da página inicial
3.10.1 Como adicionar um novo utilizador ou equipamento
Selecionando a opção Adicionar no menu principal, o utilizador do sis-
tema é redirecionado a uma página (gura 3.10) onde poderá registar uma
nova UID. Após ser processada a leitura de um novo cartão, ainda não re-
gistado na base de dados, a UID é preenchida automaticamente, sendo que
não é possível preenchê-la manualmente.
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Figura 3.10: Página adiciona
Para evitar recadastramento de cartões, o sistema recusa UID's já cadas-
tradas, emitindo uma mensagem de alerta (Figura 3.11).
Figura 3.11: Página adiciona - Mensagem de erro quando identicada uma UID já cadastrada.
Após o autopreenchimento do campo UID, o sistema abre as opções para
o cadastro de um utilizador ou equipamento em tempo real (Figura 3.12).
Figura 3.12: Página adiciona - Opção para registar um novo utilizador ou equipamento
Clicando-se no campo usuário (gura 3.13), o sistema fornece as opções
para o cadastro de um aluno, professor ou funcionário, assim como os campos
para preenchimento do nome e id. Para nalizar o cadastro é necessário
conrmar através do botão Adicionar.
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Figura 3.13: Página adiciona - Cadastrando um novo utilizador
Clicando-se no campo equipamento (gura 3.14), o sistema fornece a
relação de equipamentos que podem ser fornecidos pelo armazém e um campo
para preenchimento do número do patrimônio. Após optar por um dos itens
da relação apresentada pelo sistema e o preenchimento do campo com o
número do patrimônio e o número de série é necessário a conrmação através
do botão Adicionar para nalizar o cadastro.
Figura 3.14: Página adiciona - Cadastrando um novo equipamento
3.10.2 Como realizar empréstimos
Selecionando a opção Empréstimos no menu principal, o utilizador do
sistema é redirecionado a uma página para preencher o formulário de em-
préstimo. Conforme situações descritas a seguir:
1. Id e nome, do funcionário (previamente cadastrado a base de dados)
responsável pelo empréstimo.
51
3.10. Testes e aplicações Capítulo 3
2. Id e nome do o aluno ou professor (previamente cadastrado base de
dados) que solitou o material.
3. Identicação dos equipamentos que estão sendo retirados.
4. Opção limpar - É utilizada no caso de haver necessidade de mudar
dados referentes ao funcionário, aluno ou professor.
5. Opção deletar (acessivo apenas a equipamentos) - É utilizado para
excluir equipamentos no formulário de empréstimo
6. Opção Conrmar - o formulário é enviado ao servidor, onde será pro-
cessado, estando tudo de acordo será aceito e o empréstimo realizado,
ou se houver algum erro de preenchimento, uma mensagem informando
que o empréstimo não foi concluído irá aparecer no canto superior es-
querdo da página.
Possíveis erros de preenchimento:
(a) Falta de identicação do funcionário, aluno ou professor
(b) Ausência de preenchimento do campo de equipamento para em-
préstimo
Após todos os campos preenchidos (gura 3.15) é necessário uma conr-
mação manual, clicando-se no botão conrma na parte inferior do formulário.
Figura 3.15: Página inicial - Todos os campos preenchidos
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3.10.3 Visualização de todos os utilizadores cadastrados no
sistema
Selecionando a opção Usuários no menu principal, o utilizador do sis-
tema é redirecionado a uma página (gura 3.16) onde é possível visualizar
as informações relacionadas ao cadastro, de todos os utilizadores registados
no sistema.
Figura 3.16: Página de usuários
3.10.4 Visualização do histórico de cada utilizador
Na página usuários (gura 3.16), clicando-se no número de identica-
ção do utilizador o utilizador é redirecionado a uma página com a opção
de acessar o histórico dos empréstimos, pendencias, devoluções, locações e
manutenção de cada utilizador.
3.10.5 Visualização de todos os equipamentos cadastrados
no sistema
Selecionando a opção Equipamentos no menu principal, o utilizador do
sistema é redirecionado a uma página (gura 3.17) onde é possível visualizar
a descrição, identicação e a situação de todos os equipamentos registados
no sistema.
Clicando-se sobre o campo ID de cada equipamento, o utilizador será
direcionado a uma página, com o histórico de manutenções ou empréstimos
relativas ao equipamento selecionado.
Para uma melhor visualização, no campo status o sistema apresenta uma
diferenciação de cores: verde para disponível, amarelo para emprestado, ver-
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melho para manutenção branco para inválido.
Figura 3.17: Página de equipamentos
3.10.6 Gerando um relatório
Selecionando a opção Relatório no menu principal, o utilizador do sistema
é redirecionado a uma página (gura 3.18) onde são apresentadas três opções:
Relatório de empréstimos, Relatório de manutenções e Relatório de baixas
do patrimônio.
Figura 3.18: Página de relatórios
Estas opções permitem ao utilizador acessar para visualização ou impres-
são, o relatório com todo o histórico de empréstimos, manutenção ou baixa
dos equipamentos. Podendo ser aplicado um ltro de data. A gura 3.19
mostra a página relatório de manutenção.
Figura 3.19: Página de relatório de manutenção
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Após ser selecionada a opção de gerar arquivo para impressão, o sistema
cria um arquivo PDF, que será armazenado na pasta Relatórios, a gura
3.20 mostra o relatório de manutenção.
Figura 3.20: Relatório de manutenção
3.10.7 Visualização do inventário
Selecionando a opção Inventário no menu principal, o utilizador do sis-
tema é redirecionado a uma página (gura 3.21) onde é possível visualizar
uma tabela com o status de todos os equipamentos registados no sistema.
Nesta tabela, clicando-se sobre a descrição relativa a cada equipamento, o
utilizador é direcionado a uma página que contém uma tabela com informa-
ções especícas de equipamentos com a descrição selecionada.
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Figura 3.21: Página inventário
3.10.8 Realização de pesquisas no sistema
Selecionando a opção Busca no menu principal, o utilizador do sistema é
redirecionado a uma página (gura 3.22) onde é possível ltrar informações
do histórico de empréstimo. Para realização da pesquisa pode-se utilizar
tanto o código de identicação do aluno, professor ou funcionário como tam-
bém a descrição do equipamento, ou ambos. Após preenchidas as opções,
e conrmando no botão buscar, o utilizador visualizará uma tabela com o
histórico dos empréstimos referentes ao ltro aplicado.
Figura 3.22: Página de pesquisa
3.10.9 Enviando equipamentos para manutenção ou desati-
vando
Selecionando a opção Manutenção/Baixa no menu principal, o utilizador
do sistema é redirecionado a uma página onde é possível iniciar o processo de
envio para assistência técnica os equipamentos (com o status disponível) que
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necessitem de manutenção. O processo é iniciado com o preenchimento do
campo equipamento, realizado através da leitura do cartão de identicação
do equipamento a ser enviado.
Após a identicação do equipamento o sistema abre três opções: Manu-





Neste capítulo serão apresentadas as conclusões do projeto, serão também
apresentados os objetivos atingidos, contribuições do projeto, análise das
limitações e trabalhos futuros. Por m, a apreciação nal do projeto cita
as capacidades pessoais desenvolvidas e adquiridas durante a execução dos
trabalhos.
4.1 Resumo
O projeto tem como principal objetivo apresentar ao armazém do DAELN
da UTFPR um sistema de gestão e controlo, mais eciente, seguro, versá-
til e dinâmico. Utilizando ferramentas modernas e tecnologias avançada,
facilitando assim a realização de empréstimos, devolução de equipamentos,
geração de relatórios, controlo do inventário e das manutenções necessárias.
Durante o desenvolvimento deste sistema foi necessário, uma prévia aná-
lise das atuais condições de empréstimos praticadas no armazém, posterior-
mente identicadas as necessidades e diculdades enfrentadas, foram criadas
adaptações para modernizar a execução das atividades.
Para a implementação do sistema foi necessário a criação de uma base
de dados, programação da página web, do servidor e integração do hardware
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com a base de dados.
4.2 Objetivos realizados
A modernização do sistema foi desenvolvida satisfatoriamente, com fun-
ções de leitura dos cartões, autopreenchimento dos campos, realização de
empréstimos, devoluções, envios para manutenções, baixas, registos e gera-
ção de relatórios.
Ao longo do desenvolvimento do projeto o formato das páginas, suas fun-
cionalidade e a maneira de trabalhar com a base de dados sofreram inúmeras
alterações, sempre com o objetivo de deixar o aspecto do sistema mais sim-
ples e facilitando sua utilização. Com o intuito de facilitar pesquisas foram
inseridos ltros e buscas. Finalizou-se com ajustes, vericações, e testes com
pleno sucesso.
4.3 Contribuições do projeto
O projeto contribui para a UTFPR no âmbito de aprimorar e modernizar
o processo de como os empréstimos são realizados, foi desenvolvido como
estudo inicial que poderá ser adaptado e expandido para uso coletivo.
4.4 Limitações e trabalho futuro
Uma das limitações para implementação do sistema deve-se a necessidade
da utilização de cartões RFID, pois, atualmente a UTFPR Curitiba-Centro
não dispõe deste método de identicação. E será necessário a substituição
dos cartões atuais.
Outra limitação é a falta de um estudo da viabilidade econômica para
a implantação de tags em todos os equipamentos do armazém bem como
denir qual sistema de antenas para leitura dos cartões, uma vez que as
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antenas com maior alcance seriam as mais indicadas, por proporcionarem um
maior controlo, possibilitando a emissão de alertas quando um equipamento
é retirado dos limites da área do departamento.
Com a implantação do sistema se faz necessário disponibilizar treina-
mento aos funcionários, encarregados de orientar alunos e professores, para
uma correta utilização e adaptação ao novo sistema.
Para tornar o sistema mais seguro, futuramente poderá ser implantado
acessos através de login e senha, com esse recurso também poderão ser feitos
agendamentos on-line.
A implantação de um sistema RFID no armazém poderá motivar a uni-
versidade a ampliar esta ideia a outros departamentos, para facilitar contro-
los e registo de movimentações.
4.5 Apreciação nal
O desenvolvimento do sistema ocorreu de forma esperada, apresar das
diversas alterações e adaptações no decorrer do projeto. Todos os objetivos
propostos foram cumpridos, ademais algumas ferramentas inicialmente não
previstas foram incluídas tais como buscas e ltros. Entretanto, durante a
implantação e a utilização poderão surgir novos fatos, necessitando de ajustes
conforme as nalidade de uso.
A necessidade para resolução dos problemas e desenvolvimento das ideias
contribuirão muito para ampliação dos horizontes do autor em diversos as-
pectos, tais como na área de desenvolvimento web, programação, base de
dados, métodos e planeamento organizacional.
A pouca experiencia do autor em desenvolvimento web, ocasionou um
trabalho mais demorado, em decorrência da necessidade de adquirir conheci-
mento em novas linguagens e maneiras para criação de determinadas tarefas.
A expectativa do autor com este projeto é contribuir com a universidade,
onde atualmente estuda, proporcionando facilidades para empréstimos dos
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materiais, maior segurança e controlo do patrimônio, eliminação dos formulá-
rios em papel e também redução dos custos com impressões. Enm fornecer
não somente um sistema, mas também um novo conceito que poderá ser
ampliado para as mais diversas áreas dentro da universidade.
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Anexo A. Ficha de requisição
de equipamentos
Figura 4.1: Ficha para requisição de equipamentos no almoxarifado do departamento acadêmico
de eletrônica da UTFPR
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RF Interface Contactless only, ISO/IEC 14443-2
Protocol ISO/IEC 14443-3
UID 7-byte UID, RID, 4-byte NUID
Comm, Speed 106 kbps
EEPROM 1KB, 4KB







Multi Key Sets N/A
Proximity Check No
Virtual Card Select No
CC Certification No




Anexo C - Descrição dos casos
de uso
Tabela 4.1: Casos de uso - Empréstimo de equipamentos
Empréstimo de equipamentos
Tanto alunos quanto os professores podem
realizar empréstimo de equipamentos
no armazém do DAELN (UTFPR). Este processo
Descrição
necessita do auxílio de um funcionário.
Atores Aluno/Professor e Funcionário
O aluno/professor, funcionário e equipamento
devem estar previamente registados no sistema.
O empréstimo ocorre apenas com a autorização de um funcionário.
Pré-condições
Apenas equipamentos com status "Disponível"podem ser emprestados.
Pós-condições Após realizado o empréstimo o equipamento
passa a apresentar o status de "Pendente".
Nesta condição não será possível realizar outro
empréstimo ou manutenção (do equipamento pendente).
A pendencia encerra-se com a devolução do equipamento ao armazém.
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Tabela 4.2: Fluxo básico,de eventos para o empréstimo de equipamentos
Fluxo básico, de eventos para o empréstimo de equipamentos
Ações dos atores Ações do sistema
Selecionar a opção empréstimos no O sistema irá redirecionar o utilizador para a
1
menu principal. página de empréstimos.
Realizar o procedimento de leitura do Feita a leitura do código de identicação
cartão RFID. registado no cartão (UID), esta informação é
enviada ao sistema, que irá confrontar com a
base de dados e realizará o correto
2
preenchimento dos campos.
Um funcionário é responsável pela Apenas com o aval do funcionário responsável
seleção dos equipamentos desejados e será possível realizar o empréstimo.3
autorização do empréstimo.
Conrmação do empréstimo através do Inclui na tabela empréstimos da base de dados
botão conrmar. os detalhes referentes cada empréstimo.
Altera o status do equipamento para
"Pendente".
Apresenta uma mensagem informando que o
4
empréstimo foi realizado com sucesso.
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Tabela 4.3: Casos de uso - Devolução de equipamentos
Devolução de equipamentos
Descrição Devolução de um equipamento emprestado.
Atores Aluno/Professor ou Funcionário.
Pré-condições Equipamento ter sido emprestado.
Pós-condições
Atualiza a tabela empréstimo, com o status
"Retornado".
Regista a devolução e disponibiliza o
equipamento para novos empréstimos ou
manutenção.
Tabela 4.4: Fluxo básico,de eventos para a devolução de equipamentos
Fluxo básico de eventos para a devolução de equipamentos
Ações dos atores Ações do sistema
1
Selecionar a opção devolução no menu
principal.
O sistema irá redirecionar o utilizador para a
página onde irá registar a devolução.
2
Realizar o procedimento de leitura do
cartão RFID referente ao
equipamento a ser devolvido.
O sistema irá atualizar na base de dados à
tabela empréstimo, alterando o status de
"Empréstimo"para "Retornado".
Na sequência regista a devolução do




Tabela 4.5: Casos de uso - Envio dos equipamentos para a manutenção
Envio dos equipamentos para a manutenção
Descrição




É necessário que o equipamento esteja com o
status "Disponível".
Pós-condições
Estando em manutenção o equipamento
não pode ser emprestado.
Tabela 4.6: Fluxo básico,de eventos para envio dos equipamentos para a manutenção
Fluxo básico, de eventos para envio dos equipamentos para a manutenção
Ações do ator Ações do sistema
1
Selecionar a opção manutenção no O sistema irá redirecionar o utilizador para a
menu principal. página onde poderá registar os dados do
equipamento a ser enviado para a
manutenção.
2
Deverá selecionar o tipo de manutenção O sistema irá processar o tipo de manutenção e
(preventiva ou reparativa). fornece as opções para o funcionário se
identicar, e anotar observações referentes ao
problema do equipamento.
3
Conrmação do envio para manutenção Inclui na tabela manutenção da base de dados
através do botão conrmar. os detalhes referentes cada manutenção.
Altera o status do equipamento para
"Manutenção".
Apresenta uma mensagem informando que o




Tabela 4.7: Casos de uso - Consultar empréstimos e manutenções
Consultar empréstimos e manutenções
Descrição
Permite ao utilizador do sistema vericar todos
empréstimos, manutenções e devoluções
realizadas.
Atores Aluno/Professor ou Funcionário
Pré-condições Nenhuma
Pós-condições Nenhuma
Tabela 4.8: Fluxo básico de eventos para consulta de empréstimos e manutenções
Fluxo básico de eventos para consulta de empréstimos e manutenções
Ações do ator Ações do sistema
1
Selecionar a opção relatório no menu O sistema irá redirecionar o utilizador para a
principal página de relatórios
2
Na página relatório, a opção O sistema irá redirecionar o utilizador a uma
Relatórios de manutenção ou página com o histórico de manutenções ou
empréstimo deverá ser selecionada empréstimos.
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Tabela 4.9: Casos de uso - Geração de relatórios para impressão
Geração de relatórios para impressão
Descrição
Gerar arquivos no formato PDF contendo as
informações dos empréstimos, manutenções ou baixas,
que poderão ser enviadas para impressora.
Atores Aluno/Professor ou Funcionário
Pré-condições Nenhuma
Pós-condições Nenhuma
Tabela 4.10: Fluxo básico de eventos para geração de relatórios para impressão
Fluxo básico de eventos para geração de relatórios para impressão
Ações do ator Ações do sistema
1
Selecionar a opção relatório no menu O sistema irá redirecionar o utilizador para a
principal. página de relatórios.
2
Na página relatório, o utilizador tem a O sistema irá redirecionar o utilizar para a
opção para gerar relatórios de página de opção desejada.
empréstimos, manutenção ou baixa de
equipamentos.
3
Clicar na opção gerar relatório. O sistema irá gerar o relatório desejado, as
informações contidas neste relatório poderão
ser previamente visualizadas na tela.
Os arquivos PDF serão automaticamente
armazenados na pasta relatórios do sistema.
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Tabela 4.11: Casos de uso - Registo de utilizadores e equipamentos
Registo de utilizadores e equipamentos
Descrição
Realizar o registo de um novo cartão RFID,




Possuir um cartão RFID cujo código de
identicação registado no cartão (UID), não
encontre-se no banco de dados.
Pós-condições Nenhuma
Tabela 4.12: Fluxo básico,de eventos para registo de utilizadores e equipamentos
Fluxo básico, de eventos para registo de utilizadores e equipamentos
Ações do ator Ações do sistema
1
Selecionar a opção adicionar no menu
principal.
O sistema irá redirecionar o utilizador para a
página onde poderá realizar o processo de
registo de um novo código de identicação.
2
Realizar o procedimento de leitura
do cartão RFID a ser registado.
O sistema recebe o código de identicação
registado no cartão (UID) e libera os campos
de registo para preenchimento. Sendo que irá
recusar o registo de UID anteriormente
registadas.
3
Deverá preencher os dados de registo
de acordo.
Processa e regista na base de dados a nova UID,
com os respectivos dados.
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Tabela 4.13: Retorno de equipamentos da manutenção
Retorno de equipamentos da manutenção
Descrição




Equipamento ter sido enviado para a
manutenção.
Pós-condições
Atualiza a tabela Manutenção, com o status
"Retornado".
Regista o retorno ou baixa do equipamento.
Tabela 4.14: Fluxo básico de eventos para a retorno equipamento da manutenção
Fluxo básico de eventos para a retorno equipamento da manutenção
Ações do ator Ações do sistema
1
Selecionar a opção retorno no menu
principal.
O sistema irá redirecionar o utilizador para a
página onde irá efetuar o retorno do
equipamento que estava em manutenção.
2
Realizar o procedimento de leitura do
cartão RFID do equipamento que está
retornando da manutenção.
O sistema ira identicar o equipamento.
E retornar as informações que constam no
formulário de envio do equipamento para a
manutenção.
3
O ator deverá selecionar se deseja
retornar ou dar baixa no equipamento.
O sistema identica a opção realizada e libera
o campo para identicação do funcionário
responsável e observação de retorno.
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Tabela 4.15: Casos de uso - Baixa de equipamentos
Baixa de equipamentos
Descrição Baixa de equipamentos,do patrimônio.
Atores Funcionário.
Pré-condições
Equipamentos obsoletos, avariados ou sem
condições para reparação.
Pós-condições
Baixa do equipamento e exclusão do
armazém.
Tabela 4.16: Fluxo básico de eventos para a baixa de equipamentos
Fluxo básico, de eventos para baixa de equipamentos
Ações do ator Ações do sistema
1
Selecionar a opção baixa no menu
principal
O sistema irá redirecionar o utilizador para a
página onde irá efetuar a baixa do
equipamento.
2
Realizar o procedimento de leitura do
cartão RFID do equipamento a ser
baixado.
O sistema ira identicar o equipamento
3
O ator deverá selecionar se deseja
baixar
Irá deixa-lo inativo na,base de dados.




Anexo D - Programa - Arduino
1 /*
* ----------------------------------
3 * MFRC522 Arduino
* Reader/PCD UNO
5 * Signal Pin Pin
* ----------------------------------
7 * RST/Reset RST 09
* SPI SS SS 10
9 * SPI MOSI MOSI 11
* SPI MISO MISO 12




15 #define SS_PIN 10
#define RST_PIN 9
17 MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN); // INSTANCIA MFRC522
19 void setup()
{
21 Serial.begin(9600); // Inicializa a comunicacao seria a ...






25 //INICIALIZA O MODULO MFRC522




// Procura por novos Cartoes




35 // Seleciona um Cartao




//Mostra o UID no serial monitor
41 String content = "";
43 for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++)
{






Código 4.1: Código para o Arduino UNO realizar a comunicação com o leitor de RFID MF-RC522
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